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1 Johdanto 
Tämä insinöörityö tehtiin Fidelix Oy:lle. Fidelix Oy kehittää ja myy rakennusautomaatio- 
ja turvajärjestelmiä sekä hoivatekniikan tuotteita. Pääkonttori sijaitsee Vantaalla Varis-
tossa. Fidelix Oy:llä on 115 työntekijää kymmenessä eri kaupungissa Suomessa. Yritys 
on perustettu vuonna 2002 ja sillä on kaksi tytäryritystä, jotka ovat Suomen Kiinteistö-
energia Oy ja Fidelix Sverige AB. Fidelix Oy on lisännyt vuosittain henkilökuntansa mää-
rää Suomessa. Syyskuussa 2014 päättyneellä tilikaudella Fidelix konsernin liikevaihto 
oli 18,6 miljoonaa euroa. Fidelix Oy:n suurin omistaja on pääomasijoitusyhtiö Procuritas 
Capital Investors Fund V, joka omistaa yrityksestä enemmistö osuuden. [1.] 
Tämän insinöörityön tavoitteena on tutkia tulevaisuuden laatuvaatimuksia rakennusau-
tomaatioprojekteissa, kehittää yhtenäinen kansiorakenne tarvittavineen tiedostoineen 
projekteja läpivieville henkilöille ja kehittää ohjeistus luovutusdokumenttien sähköiseen- 
ja fyysiseen sijoituksen. 
2 Laatuvaatimuksia 
Vuonna 2007 voimaan tullut laki alihankinnasta vaatii kirjallisen sopimuksen tekoa ja ve-
rotodistusten tarkastamista. Tämän myötä myös Fidelix Oy on uudistanut alihankinnan 
sopimusmallejaan. Isot rakennusliikkeet ovat asettaneet omiin laatutavoitteisiinsa har-
maan talouden kitkemisen ja työturvallisuuden parantamisen. Harmaan talouden kitke-
misestä tuli voimaan 1.7.2014 laissa uudet määräykset, jotka olennaisesti muuttavat 
myös Fidelix Oy:n työskentelytapaa- ja raportteja työmailla. Erityisesti silloin kun urakoit-
sija toimii päätoimijana projektissa, verottaja vaatii useampia raportteja- ja erityismenet-
telyjä työmaalla. Työturvallisuuden osalta isot rakennusliikkeet ovat vaatimassa UPA-
tarkastusta. Urakoitsijalla tulisi olla koko tuotantoketjun kattava työturvallisuusjärjes-
telmä. Rakennusliikkeen tarkastettua urakoitsijan työturvallisuusjärjestelmän, tarkastuk-
sen lopputuloksena muodostunut arvosana tallennetaan avoimeen rekisteriin kaikkien 
rakennuttajien nähtäville. Puolustus- ja valtionhallinto ovat vaatineet rakennusprojekteis-
saan KATAKRI:n mukaista hyväksyntää aikaisemmin turvajärjestelmien toimittajilta. Tu-
levaisuudessa kuitenkin KATAKRI:n mukaista hyväksyntää tullaan vaatimaan puolustus- 
ja valtionhallinnon rakennusprojekteissa myös automaatiotoimittajailta. [2.] 
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3 Hankkeita, standardeja ja työkaluja 
Aaltoyliopisto ja Tekes käynnistivät Helmikuussa 2013 BIM for LEAN -hankkeen, jonka 
on tarkoitus kestää 2016 tammikuuhun saakka. Tutkimushanke on FidiPro:n alainen 
hanke. Hankkeen parissa työskentelee useita professoreita. BIM ja LEAN ovat olleet 
olemassa itsenäisinä metodeina jo yli vuosikymmenen, mutta nyt on alettu kehittää nii-
den synergiaa. Hankkeen tarkoituksena on, että tulevaisuudessa rakennusalalla pystyt-
täisiin hyödyntämään tehokkaasti BIM- ja LEAN metodien yhteisvaikutusta laajalti päivit-
täisessä työskentelyssä. BIM for LEAN -projektissa mukana olevia suomalaisia yrityksiä 
ovat: Fidelix Oy, Progman Oy, Skanska Oy, Granlund Oy, Rym Oy, Vahanen Oy, Haah-
tela Oy, Sähköinfo Oy, YIT Oyj, Finnmap Consulting Oy, Lemminkäinen Oy ja Senaatti 
Kiinteistöt. [3.] 
3.1 BIM  
BIM eli tietomallintaminen on mallintamista 3D-objekteilla. Kaikki BIM-projektin parissa 
työskentelevät urakoitsijat voivat päivittää projektia reaaliajassa. Jos suunnitteluproses-
sin aikana muutetaan jotain objektia, se päivittyy automaattisesti kaikkiin kyseisen koh-
teen tulosteisiin. Tällöin tieto on ajantasaista ja yhdenmukaista. Tietoa ei siis tarvitse 
syöttää useampaan kertaan erikseen, jotta se päivittyisi kaikkiin kohteen tulosteisiin. Kun 
eri tekniikka-alojen BIM mallit kerätään yhdeksi koordinoiduksi malliksi eli yhdistelmä-
malliksi voidaan suorittaa törmäystarkastelu. Objekteihin voidaan liittää esimerkiksi linkki 
asennusohjeeseen ja tuotetietoon. BIM-projektista voi tulostaa 2D-piirustuksia, sekä 
määrä- ja materiaaliluetteloita. BIM:n avulla mahdolliset törmäykset ja ristiriidat löytyvät 
jo suunnittelu vaiheessa. Työmaalla todetut suunnittelu virheet voivat tulla kalliiksi. Digi-
taalisella 3D-mallilla projekti on vaivatonta esitellä tärkeille tahoille (kuva 1). 3D-malli on-
kin usein selkeämpi tapa esitellä projektia kuin 2D-malli. BIM:ssä käytetään neutraaleja 
tiedonsiirtostandardeja kuten LandXML ja IFC. [4.] 
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Kuva 1. Kuvassa näkymä BIM-projektista, ohjelmistona MagiCAD-ohjelma. [5.] 
3.1.1 Revit 
Revit on tietokanta jossa on yli miljoona tuotemallia joissa on tekniset tiedot ja oikeat 
mitat. Tuottavuus paranee kun suunnitelmat perustuvat todellisiin tuotteisiin. Revitin 
avulla saadaan informaatiota myös painehäviöistä ja äänitasoista. Revitillä voidaan suo-
rittaa laskentoja joiden tuloksiin voidaan luottaa. Ohjelmistoja joilla Revitiä voidaan käyt-
tää ovat esimerkiksi Autodesk Revit -ohjelmisto, sekä MagiCAD for Revit -ohjelmisto. 
MagiCAD for Revitiä on olemassa neljä erilaista sovellusta: MagiCAD Sprinkler De-
signer, MagiCAD Electrical, MagiCAD Heating and Piping ja MagiCAD Ventilation. [5, 6.] 
3.2 LEED 
LEED-sertifiointi on ulkopuolinen ja riippumaton todistus rakennuksen tai alueen kehitys-
projektin ympäristö tehokkuudesta ja vihreistä arvoista. LEED-sertifiointi on kannattavan, 
ympäristövastuullisen ja terveellisen asuin- ja työskentely-ympäristön kansainvälisesti 
tunnustettu merkki (kuva 2). Taloudelliset ja ekologiset edut joita LEED:llä pyritään saa-
vuttamaan: 
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• Energian säästö 
• Veden kulutuksen vähentäminen 
• Kaatopaikka jätteen vähentäminen 
• Kiinteistön käyttökustannusten aleneminen 
• Kiinteistön arvonnousu 
• Luonnonvarojen suojelu. [7.] 
 
Kuva 2. Kuvassa LEED-sertifiointi-merkki. [8.] 
3.2.1 LEED luokitusjärjestelmä 
LEED-luokitusjärjestelmässä on erilaisia luokkia: 
• LEED terveydenhuolto 
• LEED vähittäiskauppa 
• LEED koulut 
• LEED ympäristönkehitys 
• LEED kodit 
• LEED toimenpiteet ja huolto olemassa oleville rakennuksille 
• LEED toimitilat 
• LEED Shell and Core 
• LEED uudisrakentaminen. [7.] 
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3.2.2 LEED pistekategoriat 
Pistekategorioita LEED:ssä on: 
• Paikalliset olosuhteet 
• Suunnitteluinnovaatiot 
• Sijainti ja yhteydet 
• Sisäympäristön laatu 
• Materiaalit, kierrätys ja jätteet 
• Energia ja ilmakehä 
• Vedenkäyttö 
• Kestävä ympäristö. [8.] 
3.2.3 LEED arvosanat 
LEED-arvosanoja on neljä (Kuva 3). Sertifioitu-arvosanaan oikeuttaa 40-49 pistettä, Ho-
pea-arvosanaan oikeuttaa 50-59 pistettä, Kulta-arvosanaan oikeuttaa 60-79 pistettä ja 
Platina-arvosanaan 80 pistettä tai enemmän. [8.] 
 
Kuva 3. Kuvassa LEED-arvosanat ja LEED-pisteet jotka oikeuttavat niihin. [7.] 
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3.3 PromisE 
PromisE on Suomalainen rakennusten ympäristöluokitteluun tarkoitettu työkalu. Useat 
Suomalaiset kiinteistöalan toimijat ja järjestöt ovat olleet mukana kehittämässä Pro-
misE:a. Ympäristöluokitustyökalu jakautuu kahteen eri työkaluun, jotka ovat jo olemassa 
oleville rakennuksille tarkoitettu Kiinteistö-PromisE ja uudisrakennuksille tarkoitettu 
Hanke-PromisE. PromisE:n neljä pääluokkaa ovat: ihmisten terveys, luonnonvarojen 
käyttö, ekologiset seuraukset ja ympäristöriskien hallinta [9; 10, s. 3.] 
3.3.1 PromisE arvioinnit 
Erilaisia kiinteistötyyppejä arvioidaan erilaisilla painoarvoilla (Liite 1, 2 & 3). Kiinteistötyy-
pit PromisE:ssa ovat: asuinrakennukset, toimistorakennus ja kauppakiinteistö. Arvosa-
nat joita kiinteistöt voivat saada arviointikorttiinsa ovat A, B, C, D ja E. Jos kiinteistö ei 
ansaitse edes E-luokan arviointia, joka vastaa viranomaismääritysten tasoa ja rakenta-
misen nykytasoa, jää kiinteistö siinä tapauksessa ilman luokitusta. Arviointiasteikossa 
arvosana A puolestaan vastaa kiinteistön ympäristöominaisuuksien erittäin korkeaa laa-
tutasoa. Suomessa tähän korkeimpaan arvosanaan oikeuttavia kiinteistöjä arvioidaan 
olevan vain noin 1-2 %. Mahdollisuus B-arvosanan saavuttamiseksi arvioidaan Suoma-
laisilla kiinteistöillä olevan noin kymmenellä prosentilla kiinteistöistä. Kiinteistön ympäris-
töluokituksen kokonaisarvosana syntyy pääluokkien arvosanojen, sekä painoarvojen pe-
rusteella. Pääluokkien arvosanat syntyvät puolestaan erilaisten kategorioiden arvosa-
noista, sekä painoarvoista. Yksittäiset indikaattorit määrittävät kategorioiden arvosanat 
omilla arvosanoillaan ja painoarvoillaan (Kuva 4). [10, s. 4.] 
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Kuva 4. Kiinteistö-PromisE:n kokonaisarvosanan muodostuminen. Kuvassa esitetty myös tar-
kemmin miten muodostuu ihmisten terveys –pääluokan kosteusvauriot –kategoria kahdesta 
erillisestä indikaattorista. [10, s. 5.] 
3.4 BREEAM 
BREEAM on Brittiläisen kiinteistöalan tutkimusorganisaation luoma vihreiden kiinteistö-
jen luokitusjärjestelmä. BREEAM:ssa tarkastellaan esim. veden- ja energian kulutusta, 
materiaaleja, liikennettä, maankäyttöä ja johtamista. BREEAM on siis hyvin samanlainen 
luokitusjärjestelmä kuin LEED. BREEAM on käytössä yli 25:ssä eri maassa (kuva 5) ja 
pelkästään Britanniassa on yli 100 000 BREEAM-sertifioitua rakennusta. BREEAM ar-
vosanat ovat: läpäisty, hyvä, erittäin hyvä ja erinomainen. [9; 11.] 
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Kuva 5. Kuvassa vihreällä maat, joissa BREEAM on käytössä. [11.] 
3.5 LEAN 
LEAN on tuotannon laatujohtamista, joka perustuu Toyotan tuotanto systeemiin (Toyota 
Production System, TPS). LEAN:ssa päätavoitteena on pienentää tuotannon läpimeno-
aikaa, jotta tuotannon virtaustehokkuus kasvaisi. [12.] 
3.5.1 Littlen laki 
Kehittäjänsä John Littlen mukaan nimetty laki, joka on käyttökelpoinen stabiilissa sys-
teemissä yksittäisten asemien, tehtaiden, toimitusketjujen ja palveluprosessien arvioin-
nissa. Littlen lakia hyödynnetään palveluja- tai valmistusprosessien läpimenoajan mää-
rittämiseen (Kuva 6). [13.] 
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Kuva 6. Kuvasta ilmenee prosessin vuo (valmistuneet kappalemäärät per aikayksikkö). [13.] 
3.5.2 Esteiden teoria 
Esteiden teoria (Theory of Constraints, TOC) on ohjaus- ja johtamismalli, joka perustuu 
systeemin suorituskykyä rajoittavien tekijöiden hallintaan. Toinen nimitys menetelmälle 
on synkronoitu tuotannonohjaus (Synchronized manufacturing). Menetelmän ideana on, 
että jokaisella systeemillä on yleensä vähintään yksi este, eli systeemin suorituskykyä 
rajoittava tekijä. Esteen seurauksena läpimenoaika kasvaa ja suorituskyky laskee. Es-
teiden teoriassa on tärkeää tunnistaa läpimenoaikaa hidastava systeemin piste ja sen 
kuormitusaste. Systeemin estevaiheesta muodostuu systeemin pullonkaula (Kuva 7).  
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Kuva 7. Kuvasta ilmenee, että vaihe 2 on systeemin pullonkaula. [14.] 
Ylituotannon rajoittamiseksi on myös syytä kiinnittää huomiota siihen, että muodostuuko 
este eri aikoina eri vaiheisiin. Systeemin pullonkaulan sijainti saattaa myös vaihdella viik-
kotasolla (Kuva 8). [14.] 
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Kuva 8. Kuvan 5-vaiheisen prosessin läpimenoaikaa rajoittava tekijä riippuu viikonpäivästä. 
[14.] 
3.5.3 Vaihtelu 
Vaihtelua voi tulla systeemiin niin sisältä kuin ulkoa päinkin (Kuva 10). Mitä suurempi 
vaihtelu, sitä pienempi on systeemin suorituskyky. Vaihtelun lähteet voidaan eritellä kah-
teen ryhmään: täsmällisyyteen ja tarkkuuteen. Tarkkuudella tarkoitetaan ryhmien välistä 
keskiarvoista poikkeamaa. Täsmällisyydellä tarkoitetaan ryhmän sisäistä poikkeamaa eli 
siis yhdenmukaisuutta (Kuva 9).  
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Kuva 9. Kuvassa tarkkuus ja täsmällisyys ovat kahdella eri tavalla esitettynä. [15.] 
Vaihtelu systeemissä (kuva 10) voi olla ennustettavaa eli stabiilia (Common Cause Va-
riation) tai ennustamatonta eli ei stabiilia (Special Cause Variation). Kysynnän vaihtelua 
pyritään pienentämään esimerkiksi tekemällä tuotteista mahdollisimman vähän erilaisia 
malleja, toimittajien toiminnasta tulevaa vaihtelua pienentämällä ja kapasiteetti-, varasto- 
ja aikabuffereilla. [15.]  
 
Kuva 10. Kuvassa systeemiin vaikuttavat vaihtelut. [15.] 
4 Tuotannonohjaus 
Tuotannonohjauksen ja suunnittelun tulee tukea yrityksen valitsemaan taktiikkaa ja stra-
tegiaa. Erilaiset tuotantoprosessit määrittelevät vaatimukset ohjeukselle ja suunnittelulle. 
Tehokkaasti toteutettu valmistuksenohjaus ja suunnittelu elikkä MPC (Manufacturing 
Planning and Control) takaa yritykselle kilpailuetua markkinoilla. MPC määrittelee mitkä 
ovat yrityksen tyypilliset toiminnot ja miten ne auttavat yritystä. MPC antaa tietoja mate-
riaalivirtojen, koneiden ja työvoiman käyttämiseksi. Koska maailma muuttuu kokoajan, 
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myös MPC-järjestelmää on kyettävä sopeuttamaan muuttuviin markkinoihin. Tyypillisiä 
johtoportaan päätöksiä, joihin MPC-järjestelmä antaa tukea ovat mm: 
• Tavarantoimituksen oikea-aikaisuus ja -eräkoko 
• Kapasiteetti tarpeet, jotka vastaavat markkinoita 
• Tuotannon vaiheiden aikatauluttaminen 
• Häiriötilanteisiin reagointi 
• Yrityksen resurssi seuranta 
Fyysisien tuotteiden valmistamiseen tarvittavia komponentteja voidaan kuvata rakenne-
mallilla. Englanninkielinen lyhenne rakennemallille on BOM (Bill Of Material). Rakenne-
malli voi olla yksitasoinen tai sisennetty, esitystapa vaihtelee tilanteen mukaan kumpi 
kuvaa paremmin tuotteen rakennetta. Teollisuudessa insinöörit käyttävät sisennettyä ra-
kennemallia määrittääkseen tuotteen rakenteen. BOM on tärkeä osa tuotannonhallinnan 
kokonaisuudessa, koska nykyajan tuotanto on tietojärjestelmäkeskeistä. Tuoterakenne 
on hyvä työkalu tuotantosuunnitelman (MPS, Master Production Schedule) ja tarvelas-
kennan (MRP, Manufacturing Resource Planning) hallintaan. ”Tuoterakennepuuta” alas-
päin mentäessä jatkuu rakenne aina yksittäiseen ruuviin asti, jota tuotteen rakentami-
seen tarvitaan. Rakenteen haarat voivat siis olla hyvinkin eripituisia ja erisisältöisiä riip-
puen siitä, mitä minkäkin tuotteen jonkun osan valmistus vaatii (kuva 11).  
 
Kuva 11. Kuvassa kahden eri tuotteen tuoterakenne, eli rakennemalli. [16.] 
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Tietojärjestelmästä tulostettu rakennemalli toimii sellaisenaan kätevästi kokoonpanijalle 
eräänlaisena työohjeena ja osalistauksena. Kokoonpanijoina toimivilla työntekijöillä on 
usein käytettävissä rakennemallin lisäksi muitakin dokumentteja mm. 
• Tuotepiirros 
• Kokoonpanokaavio 
• Kulkukaavio 
• Työtilaus 
• Mahdolliset muutokset alkuperäiseen työtilaukseen 
Tuoterakenteessa voi olla yrityksen itse tuottamia materiaaleja ja -osakokonaisuuksia, 
sekä myös muualta ostettuja, eli ulkoistettuja. Usein standardoidut tuotteet kannattaa 
ostaa ulkopuoliselta. Standardoitujen tuotteiden hinta, laatu ja toimitusajat ovat usein hy-
viä. Standardoidut tuotteet auttavat myös rakennemallin supistamisessa kun standardoi-
tua osaa ei tarvitse purkaa rakennemallissa auki.  
Vaikka tuoterakenteen yhdistääkin mielessään helposti vain teknisen laitteen valmistuk-
sen rakennetta kuvaavaksi malliksi, niin näinhän ei ole. Esimerkkinä kemianteollisuuden 
tuoterakenne voi olla sama asia kuin kaava ja ravintola-alalla resepti. Ravintola-alan ra-
kennemalli voi myös olla moniin tasoihin jakautuva (kuvat 12 & 13). [16.]  
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Kuva 12. Kuvassa ravintolan tuotteena olevan pizzan rakennemalli eli resepti. [16.]  
 
Kuva 13. Kuvan rakennemalli on samasta tuotteesta kuin kuvassa 12, mutta tässä sisennetty 
rakennemalli esitystapana. [16.]  
4.1 Tuotannonohjauksen tunnusluvut 
Tuotannonohjauksen tyypillisiä tunnuslukuja ovat muun muassa:  
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• Myyntikate 
• Käyttökate 
• Jalostusarvo 
• Myyntimäärät 
• Valmistuksen määrät 
• Varastoon sitoutunut pääoma 
• Henkilökunnan tuottavuus 
• Toimitusaika 
• Tilauskanta 
• Palvelutaso 
• Läpäisyaika 
• Myöhästymiset 
• Reklamaatiot 
[16.] 
4.2 Tuotantotyypit ja ohjattavuus 
Tuotantotyyppi voidaan valita tuotteen mukaan esim. tilaus- tai vakiotuotannoksi. Tuo-
tantotyyppi voi valikoitua valmistusaloitteen mukaan asiakas- tai varasto-ohjautuvaksi 
tuotannoksi. Tuotantotyyppi voi myös valikoitua valmistusprosessin mukaan kappaleta-
vara-, prosessi-, yksittäis- ja sarjatuotannoksi. Tuotantotyyppien ohjattavuuteen vaikut-
tavat sisäiset- ja ulkoiset tekijät. Sisäisinä tekijöitä ovat mm. eräsuuruus, tuotantoyksikön 
koko, henkilöstön osaaminen, kapasiteetin joustavuus ja ohjattavien työvaiheiden 
määrä. Ulkoisia tekijöitä ovat mm. markkinat, suhdanteet, asiakkaat, toimittavat, tekno-
logia, talous, lakot ja menekin ennustettavuus. Yleisiä ongelmia tuotantoon ja sen ohjat-
tavuuteen aiheuttaa esimerkiksi liian suuret lopputuotevarastot. Myös tuotannon osa 
puutteet, jatkuvat kysynnän vaihtelut ja paikkansa pitämättömät myyntiennusteet aiheut-
tavat ongelmia. [16.] 
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4.3 Suunnittelu 
Tuotannon suunnittelu voidaan jakaa karkea- ja hienosuunnitteluun. Karkeasuunnitte-
lussa aikajänne voi olla esimerkiksi 1 – 24kk. Resurssien käytön yleissuunnittelussa 
suunnitellaan kone- ja henkilöresurssien käyttö. Lähtökohtana suunnittelulle toimivat: 
menekin ennuste, tilauskanta, varastotilanne ja budjetti. Hienosuunnittelun aikajänne on 
karkeasuunnittelua lyhyempi 1 viikko – 3kk. Hienosuunnittelussa suunnitellaan yksityis-
kohtaisesti tuloksena tuotantosuunnitelma sisältäen tuotantoerät, vaiheet ja järjestykset. 
Hienosuunnittelussa on tunnettava todellinen kuormitus ja muut perustiedot. Suunnitte-
lun prioriteettisääntöjä ovat: 
• Suunnitellaan jonossa olevien töiden järjestys 
• Saapumisjärjestys FIFO 
• lyhyin vaihe ensin 
• pisin vaihe ensin 
• nopeimmin valmistuva vaihe ensin 
• suurin myöhästyminen 
[16.] 
4.4 Kapasiteetti 
Kapasiteettiin vaikuttaa ala jolla toimitaan. Kapasiteettistrategioita ovat kysyntään so-
peuttaminen, tasainen kapasiteetti ja kysyntään vaikuttaminen. Menekin vaihteluun voi-
daan varautua seuraavin keinoin: varastoinnilla, toimitusaikojen muutoksilla, ylitöillä, ali-
hankinnoilla ja tuottavuuden lisäämisellä. Teoreettista maksimi kapasiteetin saavutta-
mista vaikeuttaa seuraavat tekijät: 
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• Valmistusprosessin häiriöt 
• Materiaali puutteet 
• Konerikot 
• Huollot 
• Työnjärjestelyn puutteet 
• Viallisten tuotteiden järjestys 
• Koulutus  
• Sairauslomat ja poissaolot 
[16.] 
5 Tietoliikenne 
Kommunikointi automaatio-ohjausjärjestelmän ja kenttälaitteiden välillä tapahtuu mil-
liampeeriviesteillä tai jänniteviesteillä. Tyypillinen ohjaus- ja mittausviestit automaatio jär-
jestelmissä ovat jännitealueella 0 – 10 VDC tai 2 – 10 VDC ja virta-alueella 0 – 20 mA 
tai 4 – 20 mA. Analogiselle viestille tehdään analogia-digitaalimuunnos ennen kuin oh-
jausjärjestelmä käsittelee viestin. [17.] 
5.1 Kenttäväylät 
Älykkäät kentälle sijoitetut laitteet mahdollistavat kenttäväylien käytön. Tällainen kentälle 
hajautettu I/O-järjestelmä säästää kaapelointi kustannuksia, koska kenttälaitteet tarvit-
see ainoastaan kaapeloida lähimpään hajautettuun I/O-moduuliin, josta informaatio jat-
kaa matkaansa ohjausjärjestelmään yhdellä ainoalla kaapelilla kenttäväylää hyödyntäen 
(kuva 14). Älykkäissä kenttälaitteissa voi myös olla niin paljon älyä, että ne voivat toimia 
omina väyläsäätiminä niiden perässä oleville kenttälaitteille. Näitä nykyaikaisia väyläsää-
timiä voidaan hyödyntää moniin eri tarkoituksiin, kuten IV-koneisiin, hotellihuoneisiin ja 
valaistuksen ohjaukseen. Säätimien tehokkaat prosessorit mahdollistavat myös maa- tai 
kaukolämpöprosessin säädön säätimestä käsin. Väyläsäätimiä voidaan ohjelmoida 
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myös siten, että laitteeseen ei tarvitse olla fyysisesti yhteydessä siihen ohjelmointia var-
ten kiinnitetyllä kaapelilla, vaan ohjelmat voidaan ajaa varsinaisesta ohjausjärjestel-
mästä kenttäväylää pitkin säätimeen. [18; 19; 20] 
Kenttäväyläprotokollia on olemassa monia erilaisia. Käytettävä kenttäväylätyyppi vali-
taan usein sen ominaisuuksien mukaan (Liitteet 4 – 7). Fidelix Oy:llä on käytössään pää-
asiallisena kenttäväylänä Modbus-protokollan kenttäväylä. Järjestelmä tukee myös suo-
raan M-bus- ja TCP/IP-protokollia. M-bus -väylä on käytössä usein vesimittareille. Fide-
lix-järjestelmä on siis yhteen sopiva monien laitevalmistajien laitteiden kanssa kuten 
esim. Camstrupp, Vacon, ABB, Fläkt Woods, Danfoss ja Siemens. Automaatiojärjestel-
män ohjauskeskuksina toimivien ala-asemien väliset runkoväylät ovat Fidelix-järjestel-
missä toteutettu TCP/IP-protokollalla, kaapeloinnin ollessa usein Ethernet-kaapeloinnilla 
toteutettu. [21.] 
 
Kuva 14. Kuvassa kenttäväylätaso näkyy toisiksi alimpana tasona. [22.] 
5.2 Väyläintegraatio 
Fidelix Oy:n toteuttamissa projekteissa väyläintegraatiota on jo lähes joka toisessa pro-
jektissa. Integraatio vähentää rakentamiseen kuluvaa aikaa ja -kustannuksia. Uutta lai-
tetta lisättäessä väylälle ei uutta kaapelointia välttämättä tarvitse tehdä, jos uuden väy-
lälaitteen voi sijoittaa nykyisen kaapeloinnin matkan varrelle. 
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Erilaisten väyläintegraatioiden huonoina puolina voidaan pitää isojen rakentamiskoko-
naisuuksien hallintaa tai -huoltoa. Huoltomiehen ammattitaito ei välttämättä riitä hallitse-
maan useiden eri väyläratkaisujen kokonaisuutta. 
Älyn lisääntyessä kentällä myös väkisinkin kommunikointi urakoitsijoiden, laitetoimitta-
jien ja suunnittelijoiden kanssa lisääntyy väylälaitteisiin liittyen ja täten syntyy selkeämpiä 
suunnitelmia ja väylien integroinneista tulee enemmän arkipäivää. [21.] 
5.3 Langattomuus 
Teollisuuden automaatiojärjestelmät ovat hiljalleen siirtymässä käyttämään entistä 
enemmän erilaisia langattomia ratkaisuja järjestelmissään. Vuonna 2008 automaatio-
alan tulevaisuuden näkymiä ennustava ARC (Automation Research Corporation) en-
nusti, että vuonna 2014 uusissa investoinneissa 5 % perinteisesti kaapeloitavista kent-
tälaitteista korvattaisiin langattomilla kenttälaitteilla. Ennusteessa ennustettiin myös, että 
uusien jatkuvaan etävalvontaan otettavien prosessien määrä kasvaisi 12 %. Langatto-
milla ratkaisuilla säästetään kustannuksia, koska langaton ratkaisu ei tarvitse piirisuun-
nittelua, kenttäkoteloita, kenttäkaapelointia, I/O–kortteja ja ristikytkentää. [23.] 
5.3.1 Laitetarjonta 
Langattomia laitteita on jo paljon saatavilla. Valmistajat panostavat ison osan tuotekehi-
tyksestään nykyisin langattomien laitteiden kehitykseen. Tiedonsiirto ratkaisuina lait-
teissa yleisimmin on Ethernet-tekniikat (WLAN, IWLAN), ISA100.11a ja HART-protokol-
lasta kehitetty WirelessHART. Muita ovat mm. Bluetooth, GSM ja GPRS-tekniikkaan pe-
rustuvat laitteet.  
WirelessHART-protokollan langattomia kenttälaitteita valmistavat: ABB, Metso Automa-
tion, Endress+Hauser, Siemens ja Pepperl+Fuchs. ISO100.11a –tekniikan langattomia 
kenttälaitteita valmistavat: Yokogawa, Honeywell ja GE Measurement & Control.  
Kenttälaitteita on saatavilla langattomalla IEC-standardiksi vahvistetulla WirelessHART-
tekniikalla paineen, lämpötilan, pH:n, johtavuuden, värähtelyn, korroosion ja pinnankor-
keuden mittaamiseen. Useilta valmistajilta on saatavilla HART-adapteri, jolla voidaan 
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siirtää perinteisen kaapeloiduksi tarkoitetun HART-protokollan laitteen tietoja langatto-
masti (kuva 15). [23.] 
 
Kuva 15. Kuvassa Pepperl+Fuchs WirelessHART Adapter. [24.] 
5.3.2 Toimintaenergia 
Langattomien laitteiden toimintaenergian lähteiksi on olemassa erilaisia ratkaisuja. Nor-
maali kaapeloitusähkön syöttö on yleistä Ethernet-laitteissa. HART-adapterit ottavat toi-
mintaenergiansa usein kenttälaitteen sähkönsyötöstä. Suurimpana ryhmänä voidaan pi-
tää paristokäyttöisiä kenttälaitteita, joiden yleistymistä ovat vauhdittaneet nopeasti kehit-
tyvä paristo- ja akkutekniikka. Useille paristokäyttöisillä laitteille luvataan jopa yli viiden 
vuoden paristonvaihtoväliä. Uusin laitteiden toimintaenergian tekniikka on energian-
louhinta. Energian louhinnassa laite voi ottaa energiaa putkiston- tai tarkkailtavan pro-
sessi laitteen tärinästä. Myös valokennoista, radiosignaaleista ja laitteen toimintaympä-
ristön lämpötilaeroista voidaan muodostaa toimintaenergiaa laitteelle. Tulevaisuuden 
langattomissa antureissa juurikin energianlouhintatekniikka yhdistettynä latautuvaan ak-
kuteknologiaan tulevat todennäköisesti yleistymään.  
5.3.3 Langattomia toteutuksia 
Langattoman tekniikan vika- ja häiriösietoisuuden kehittyminen on edesauttanut langat-
tomien ratkaisujen yleistymistä. Esimerkiksi Neste Oil Oy:n Naantalin jalostamolla on 
otettu langaton kenttälaiteverkko käyttöön vuonna 2009, jolla valvotaan bitumisäiliöiden 
lämmitysuunin toimintaa (kuva 16). Langattomien kenttälaitteiden lisääminen ja siirrettä-
vyys on todettu Neste Oil Oy:n ratkaisuissa menestystekijäksi verrattuna perinteiseen 
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kaapeloituun toteutukseen. Hiomatuotteita valmistavan Mirka Oy:n langattomassa rat-
kaisussa muun muassa taajuusmuuttajat ja absoluuttianturit ovat langattomasti yhtey-
dessä ohjausjärjestelmään WLAN-tekniikalla toteutettuna. [23.]  
 
Kuva 16. Kuvassa langattomia paine- ja paine-erolähettimiä on mittaamassa bitumisäiliöiden 
lämmitysuunilla. [23.] 
6 Pohdintaa 
Rakennusalalla erilaiset säädökset ovat tiukentuneet viime vuosina. Nykyään jokaisella 
työmaalla näkee työntekijöillä seuraavan laisen varustuksen: turvakengät, huomioliivi tai 
-paita, silmäsuojaimet, kypärän ja henkilökortin (älykäs sellainen). Työmaiden työmaa-
kokouksissa kaikki mahdolliset turvallisuus puutteet työmaalta käsitellään työturvallisuu-
den takaamiseksi. Erilaisia turvallisuuden prosenttilukuja mittaillaan, joista saadaan in-
formaatiota kuinka paljon vaaratilanteita, turvallisuus puutteita ja tapaturmia työmaalla 
on rakentamisaikana esiintynyt. Harmaan talouden kitkemisiksi yrityksiltä vaaditaan eri-
laisia raportteja ja työmaalla työskentelevillä työntekijöillä tulee olla työturvallisuuskortin 
lisäksi älykäs henkilökortti, josta ilmenee henkilön veronumero ja siinä tulee olla myös 
kuva työntekijästä.  
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Uudet sähköiset työkalut, erilaiset toimintafilosofiat ja niiden tehokas hyödyntäminen 
ovat tämän päivän rakennusalan haasteita. Tästä hyvänä esimerkkinä toimii usean vuo-
den kestävä BIM for LEAN -hanke. Erilaiset internetin pilvipalveluratkaisut mahdollistavat 
tänä päivänä tehokkaan tietomallintamisen jakamisen eri urakoitsijoiden välillä. Tämän 
toimintatavan lisääntyminen tulee lisäämään rakennushankkeiden laadukasta läpivientiä 
ilman rakennusteknisiä ristiriitoja, kun mahdolliset ristiriitaiset suunnitelmat tulevat tieto-
konemallissa jo aikaisessa vaiheessa ilmi.  
Energiatehokkuuteen ja ympäristönsuojeluun kehitetyt standardit ovat muodostuneet ra-
kentamiskokonaisuuksille lisäarvoa tuoviksi tekijöiksi. Nämä standardit laskevat kiinteis-
töjen käyttökustannuksia tehokkailla toiminnoillaan ja kuluttavat vähemmän luonnonva-
roja. Arviointikriteereissä otetaan huomioon monenlaisia seikkoja muun muassa alueen 
liikenneyhteydet, veden kulutus, jne. Arviointikriteerit voivat riippua siitä minkälainen ra-
kennuskohde on kyseessä, eli erilaisia pisteytyksiä on luotu muun muassa liikeraken-
nuksille, asuinrakennuksille, jne.  
Tuotannonohjaukseen ja toimintafilosofioihin löytyy alan kirjallisuutta, joista niin erilaisien 
tuotteiden valmistuksen- tai projektien parissa työskentelevät henkilöt voivat ammentaa 
itseensä oppia ja löytää menestyksekäs tapa toimia. Työn kohteena olevan prosessin 
luonne vaikuttaa siihen minkälaisia ratkaisuja pyritään löytämään prosessin läpivie-
miseksi.  
Kenttäväylät ja langattomat toteutukset ovat tämän päivän automaatiota. Kenttäväylät 
vähentävät merkittävästi rakentamisen kustannuksia kun kaapeloinnin tarve vähenee. 
Kenttäväylien lisääntyessä myös työn sujuvuus erilaisten väylien yhdistämisissä ohjaus-
järjestelmiin tulee nopeutumaan kokemusten myötä. Myös langattomien anturit tulevat 
vähentämään kaapelointia ja siten kustannuksia. Langattomia antureita on jo tänä päi-
vänä saatavana useilta eri valmistajilta, useisiin erilasiin tarkoituksiin. Energian louhinta-
tekniikkojen kehittyminen tekee myös langattomista antureista huoltovapaita paristojen 
vaihdon suhteen. Äly on siis lisääntymässä kentällä I/O-tasolla niin kenttälaitteissa kuin 
kentälle hajautetuissa ohjainkortteissa. Fidelix Oy:n järjestelmään on jo tehty langaton 
liitäntä EnOcean-standardilla toteutettuna. EnOcean-standardi on jo merkittävässä ase-
massa ainakin Saksassa.  
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Tämän insinöörityön konkreettisen osuuden tuloksena syntynyt kansiopaketti tuo lisää 
yhtenäisyyttä yrityksen toiminta tapoihin. Yhtenäiset käytettävät tiedostot luovat yrityk-
selle positiivisen ammatti-ilmeen. Lomatuuraajat löytävät kollegoilta saamista kansiopa-
keteistaan tarvitsemansa tiedostot vaivatta, yhtenäisen rakenteen vuoksi. Yhtenäiset tar-
jouspyyntölomakkeet takaavat, että tarjouspyynnöstä selviää mahdolliselle aliurakoitsi-
jalle selkeästi tarjotun urakan urakkarajat ja muut tarpeelliset tiedot. Huolto-osastolle toi-
mitettava luovutusdokumentointilomake antaa tarvittavat tiedot huolto-osastolle jouhe-
van työnteon takaamiseksi.  
Tässä insinöörityössä opin ammattiin liittyviä toimintatapoja, standardeja, sekä teknisiä 
asioita. Näistä opeista on varmasti hyötyä jatkossa työelämässä. Erilaiset langattomat 
verkkoteknologiat olivat uutta kiinnostavaa asiaa. Energianlouhinta oli myös uutta ja mie-
lenkiintoista informaatiota. Aihe oli mielenkiintoinen ja voidaan todeta, että laatu on asia 
joka koostuu monesta eri tekijästä.  
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